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"Procedimiento de mejora de la resistencis a la

.corrooign general, de tiras revestidas de cinog

£ Soticidante: ARMOO STEEL CORPORATION, entidad norteamer.‘..cana, Yesi-

dente en '703 Curtis Street, Middletown, Ohio,EE.UU.de Ao

~ EBate mento se relacione con un procedmiento
pars mejorar la resiatemia a la corroeién gemeral de
tire revestida de oinc. Ia corrosidn gemeral implioa
un ateque uniforme y se mide por la prdida de peso,

St en oomparacidn con la corrosiém locelizada, tal como

Mod. 143



N

.

5y

10.

15is

200

255

305

2642

un atague 1ntorg:ramnar. =57
En ol revestimiento de material motélioo ferroso
por el método de inmersién en caliente, se han emplesdo

dos procedimientos bésicamente diferentes. En el prime-

_To, on el que se uga un flujo, las ldmines ferrosas u

otros artfculos & revestir son conducidas &l bafio re-

‘vestidor de oino a través de un flujo fundido tal como

cloruro do cinc o clorurc de amonio y cinc gque flote
sobre la supsrficie del bafio, 0 bien son revestidas
previamente con una sclucién acucsa de tal flujo y ee )
conducen luego & través de un bafio de reveaﬁniento que’
no tiene flujo sobre $l. Ie f£inalidad del flujo es la

de prepaxar la superficie' d¢ metal ferroso para recibir
el revestimiento de oino. E1 baﬁo de revestimiento co-
minmente wsado en el procediniento de flujo contiene una
centidad relativamente ‘@rande de plomo (hesta el 1,60%)
¥, cuando se emplea el tratamiento previo com flujo,

una cantided poqusﬁ{sima de sluminio (de 0 a O 01% como
2éxino)s. En gonerel, go emplea un elevado contenido de
plomo porque Sste constituye:-ams impureze en el einc y
el cinc mds economico contiene ‘més plomo. As{, por ejem~
plo, un grado comarciel de cinc ocnocido por Prime Wes-
tern puede contener nmaste un 1,60% de plomo.

Cuando se emples una cape de flujo fundido en el
progeso de flujo, el aluminio ha de mamtenerse en una
cantidad may baja, porque reacciona con el material del
flujo formando oloruro de aluminio, que "mata" al flujo,
de manera que 4ete no ejerce ya una acoidn limpiadora.
Bsto es partioularmsnte intolerable en un procedimieiito

laminer, porque determinados productos de la resccidn
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g¢ adhieren & loe diversos rodillos y producen defectos
en el revestimiento.

Cuando se reviste una tira que ha sido previamen—
te tratada con flujo, camo el revestimiento de flujo
pueda ser muy delgado y cuidadosamente controlado, puede
tolerarse mds aluminio en el bafio de revestimiento, in-
cluso hasta el 0,3,5#i N -

El revestimliento producide por el denominedo pro-
cedimliento de flujo iiene una buena resistencia & la co-
rrosién genersl y también una buens resistencia al atae
que intergranular, es. decir un atagque gus tiene lugar en
los lfmites de los gréaulos. Sin embargoe, el procedimien-
%o de flujo produce un revestimiento que es quebradizo
Y posee una deﬁcieﬁte ductilidad ¥, por ser un procedi-

‘miento leato, es dltaments costoso. El uso de magnesio

para acentuer la resistencis a la corrosidm ha sido ex-
puesto en una publicacién por John A, Heath titulada

“A New Frontier In Hot-Dip Galvanizing: A Magnesium Con~
taineng Coating" ("Nueva Pranters en el Galvenizado por

Inmersidn en Caliente: Un fevestimiento gue contiene mag-

‘nesio%), dirigids a la American Hot Dip Galvanizers Asso-

ciation, en 24 Qe Darzo ao 1961.

El uso de magnesio en aleaciocnes para fundicidn
en troquel ha 8ido expuesto en wn articulo en "Metallur-
gla", sgosto de 1961, por C.W. Roberts. En las aleaciones
para fundicién por “troguel, el probleme principal que se

desea resolver es el ataque intergramular. Como en un

elemento de fundicién por troquel hay abundancis de mase,
el problems de resistencia & 1a corrosién general no
surge. En la publicacién de Roberts se demuestra que el
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magn'esio an una aleasién de cinc-sluminio c&m nini-
mo de plomo produse resistencia al ataque intergranue
dlar.

Cuando se intente aplicar las ensefianzas del
arte de revestimiento con flujo y del arte de fundicién
oon troguel al procedimiento de revestimiénto de oinc,
se tropleza con un conjunto de condiciones totalmente
diferentes. Cuando ha de revestirse una tire metdlise
forrosa por el procedimiento continuo convenoional,
se pasa la tira & través de un horno oxidante pars es-
tablecer uns capa muy delgada del éxido sobre la mis-
ma, cuya cepa de Sxido es subsiguientemente reducida,
en una porcidn reductora de un horno y se conduce la
tira luego, en condicién recién reducida, al bafio de
revestimiento a través de una cubierta que contiense
una atmésfera protectora sin el uso de ningin flujo.

El revestimiento producido por este procedimiento
tiene la ventaje de une excelente adherencis ademds

‘de une ex¥raordinarie ductilidad, de manera que pueden
‘1levarse a cabo operaciones de grabado profundo y de

inourvamientos promunciados en tiras metdliocas que han

- sido revestidas por este procedimiento, sin causar el

agrietamiento, desconchado o desprendimiento del re-
vestimiento, '

De mcuexdo con el procedimiento convencional
de revestimiento contimme, el bafio contendrd aluminio
en cantidades del 0,04 al 0,35%, eficeces para reducir
8l nfnimo 1a formacién de aleacionse y que ademés favore.
cen uns buena adharencia, Upfietal de revestimiento que
contenga cinc y aluminio no .‘tpndré un trazado bien
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desarrollado de lentejuelas, & menos gque ge halle Pro-
sente tembién plomo. Como le industris exige con fre-

cuencia metoerial revestido de oinc que tengs un atyec~
tivo ofocto de lentejuslas, puede afiadirse el plamo.
Debs entenderse la posibilided de efectusr excelentes
revestimientos sin ningin plomo, 84 no se desea dicho
efecto de lentejuelas.

En el intento ds proteger el revestimiento produ-
cido por el prooadimiento oonvencional contra el atagus
mtorgraxmlar, que se produce bajo condioiones de hume-
ded,/ /oo %%oagr on atméafem saturadss a temperaturas
supn:g-iores 8 1508%, una adioidén de la cantidad de mg-
nesio augarida pi:r. la experiencia en Ael _termo de la
fundieién en trogusl, no produce ninguna mejore desde
él punto _dé vista del ataque intergramilsr. Este tipo
de corrosién en las aloaoiono_a de cinc ocurre sélamen-—
te si la alesoién contiene eluminio, pero ¢s gréndemen~
te acelerada bor la presencis de plomo igualmente. Bl
plomo contenido en un bafio convencional es generalmen-
te 10 veces por lo menos la cantided encontrade en unme
sleacién de fundicién a troquels Como una parte de 1a
fundicién & troguel no tiene que prasonfar una super-
ficie con lentejualaq; el plomo puede mantenerse en
una proporcién baje con el f£in de reducir el ataque
1nterpanulér. V )

: Ademds, en uns aleacidén de fundicién de troguel,
el contenido de aluminio es del 1% o mds, y en el pro-

cedimiento comtinuo ~c: onveizc:ional no pusde emplearse un

oontenido en aluminio superior al 0,35% eproximedamen~
te, por que el aluminio reacciona con el hierrc formalo
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una escoria ﬂotam:e. Naturalmente, se mquiere algin

aluminio en este procedimiento para suprimir le sccidn
sleadors entre el metal bédsico y el cinc y pare propore
cionar ductilidad, pero, como queda dicho anteriomeh-
te, el limite superior del aluminio es del O, 35% aproxi=
nadamente.

Los procedimientos continuos difieren del proce~
dimiento de flujo lsminar en que el aluminioc es mucho
nds abundante en los procedimientes comtfmuos (en el
procedimiento de fiujo ol l{mite superior:es del 0,01%)
y ol contenido Qe plomo es con frecuencis imoho menoy
(en ol procedimiento 4o flujo el plomo pusede tener una

proporeién tan elevada como del 1,60%),

Los expertos en la maierie comprenderdn que el
procedimiento convencional anteriormente descrito no es
el tdnico procedimiento de galvanizado contimuo. Esta ine
vencién es igualmente adaptable al procedimiento de flum
Jo previo continuo, come se describe em la patente'eata-
dounidense n2 2.823.641, concedida & K, Bs Cock y cola-
boradores, el 18 de febrero de 1958, asi{ come otros pro=-
cedimientos de preparacién de gmses, em 108 gue puede
t,olérarse el aluminio en cantidades de hasta el 0,35%..
El procedimiento de flujo previo contiauo no debe sonfun-
dirse con el procedimiento de flujo laminar, puesto

que son considerablemente diferentes. El a.ntigﬁo Procew

dimiento de flujo laminar utiliza una cepa de flujo fun~
dido que flota sobre la parte superior del metal de rew
vestimiento fundido. El método de flujo previc, de la

petente estadounidense n® 2.823.641, aplica una cantided

controlada de flujo en solucién acuose a la tira, seca
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el flujo y luego introduce la tira en el bafio de metal
revestidor fundido. Ia composicién del bafio revestidor
puede ser similar a la del procedimiento convencional -
y puede alterarse tal ocomo se ensefia en esta invencidn.

Teniendo en cuenta las anteriores oonsideraciones
constituye un ohbjeto de la presente invenciém proporcio=-
nar un procedimiento .de produccidn, em un revestimiento
de cinc sobre una tira ferrosa, de una resistencia a
la corrosién grandemente acentuada, sin afectar nocive~
mente en modo alguno las otras propiedades del revesti~-
miento.

En 1{neas generales, ea la pré.otioa de la pre-
sente invencién se afiade &l bafio de revestimiento mag-
nesio en una proporcidn comprendide aproante en-
tre el 0,01 y el 0,10% y preferiblemente entrs el 0,01
y el 0,04 %, As{, se verd que la cantidad de megnesio
qﬁe ge afiade al bafio es aproximedamente l2 misma que se’
ha afiasdido en el arte de la fundicién a troquel pera
producir resistencia al ataqus intergranular, y aproxi-
madamente la misma que se ha efladido en} el procedimienw
to de revestimiento por flujo pera mejorar la resisten=
cia & la corrosién general. Sin embargo, como se indi-
ca anteriormente, en el proceso de flujo se ha considera-
do suficiente un 0,02 % Qe aluminio para estropear la
capa de flujo, (véase 1a publicacién de Heath & la que
antes se hace referencis). En el erte de la fundicién
a troquel, se sabe que sl magnesio ha sido capaz de eliw-
minar el ataque interg-an;alar debido & un contenido de
plomo extremademente bajo. Como se ha mencionado, el

efecto del magnesic scbre la resistencie & la corrosién
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goneral en wna aleacidén de fundicién e troquel no ha
pido investigado por ser de una importancia insignifi-
cante.

Cuando se emplea megnesio en la cantidad ante-
riormente indicada en el bafio segin el procedimiento
continuo convenciohal, no se produce ninguna mejora en
la resistencia al ataque intergranular, pero sorpren-
dentemente hay un gran inoremento én la resistencia a
le corrosidn general.

Este aorprer}dente resultado tisne gue producir-
se debido & un fuerte efecto sinergético del aluminio °
y el magnesio, si bien tal teor{a no es clara. Se ha
observado experimentalmente en el artfculo entes cita-

do de Heath que el magnesio ejerce un efecto benefi-

cios0 sobre la resistencia & la corrosién gemerel o
 pérdida de peso de 1os revestimientos de cinc exentos

de aluminio. Un estudioc comparativo del efecto del mag-
nesio sobre el revesiimiento de esta invencién, por una
parte, y los revestimientos exzentos de aluminio, por
otra parte, muestran un sustancial beneficio ;I.nespera-
d0 de la adicién de aluminio. El arte no ha reconocido
el aluminio como productor de ningin efecto sobre 1la
vesistencia & la corrosién de los revestimientos de
;‘:ino (a ezcepcién del efecto nocivo de favorecer el
ataque intergramilar). Sin embergo, el aluminio y el
magnesio conjuntanenfe musstran una resistencia 8 la
corrosién general anteriormente desconocoida em el arte
del revestimiento.

‘Lo ensayos han demestrado que la cantidad de

plomo. debe mantenerse tan bajs como sea posible,
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Be guardando relacidn con el control de las lentej:zalas.
El beneficio de esta invencién tiene lugar independien-
tenmente de la cantidad de plomo presente, 8i bien cusn-
to menor ses el contenido de plomo mayor parece ser 1e

‘i.: reduccién en la pérdida de i)aao. .

El dvaflo dé revestimiento de acuerdo con la pree
sehte invencidén contendrd por conmsiguiente aproximade~
mente del 9,04 2l 0,35% de aluminio, del 0,01 al 0,10%
de magnesid y del O &l 1,60% de plomo (el l{mite supe=-
10. - rior del plamo en el cino de grado Prime Western es del
1,60%, sunque ordinarismente contendrd un promedio del
0,5 al 0,9% de plomo)s Se comprenderd que el hafio puede
contener impurezes incidentales, tales como cedmio vy
kierro en cantidades ordinariamente inferiores al 0,20%.
15, Preferiblemente, el bafio Qe reves.‘bimi.ento con=
tendrd aluminio aproximadamente entre el 0,10 y el 0,20%
magnesio entre el 0,01 y el 0,047‘ aproximedamente, ¥y
plomo entre el O y el 0,20%. Como se indioca anteriormen
to, desde ol punto de vista de la resistencia & la co—
20. - rrosién sélamente, se obtendrdn los mejores resultados
con un mfnimo de plomo e incluso con ausencis del mismo.
Sin embargo, se ha observado que una adicién del 0,07
al 0,20% de plomo serd efectiva en cuanto a producir
un efecto de lentejuelas que satisfagn las demandas de
25¢ - la industris. En otres palabras, se emples ol minimo
| de plomo que produzce el deseado tamafio de las lente-
' Juelas. Ia ti:'éa, al entrar en el bafio de reveatimiento,
estard limpia, ya sea teniendo una superficie sustan—
cislmente exenta de Sxidos protegida por una cubierta'

30. - que contiene una etmésfera reductora, como en 6l pro-
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cedimiento continuo convencional, o bien llevando so-

bre su superficie una delgads pe].ioulg de flujo, como
en 1a patente n® 2,823.641. :
. Ia resultante tira revestida posee todes las
propiodﬁ&es doseadas que s8¢ han comseguide Qurante
muchos afios por métodos de galvanizado continucs, con
1a sdicional ventajs de 1a resistencia grandemente
ecentuada & la corrosién genersl. Se ha observedo que
la pérdide de peso media debida & 13 corros;l.én en la
‘atmésfera he sido reducide em un tercio aproximadamen-
%@ cuando se he usado la presente invencidén. Aunque

el efecto del magnesio sobre las propiedades de resis-
tencia & 1a corrosin -es conocido en el terreno de la
fundicién & troquel y en el del revestimiento con flu-
Jo, eras impoeible para el obrero especi_.alizado'pre'-f '
decir el beneficio realizaedo scbre el material gal-
vanizédo continuo. Los procedimientos conﬁnuoe qpe-'-
ran con una composiéién qu{mica en el bafio diferents _
e la de los otros dos éampos, ¥ 1a sdicién de magne-
#8lo con aluminic en los valores-indicados da lugar al
_efecto sinergdtico antes mencionado.

V NOTA .

Descrita suficientemente la naturaleza del in=
vento as{ como la manera de realizarlo em la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anterior-
mente indicadas son susceptibles de modificafcionea‘de
detalle, en cuanto no alteren su principio ﬁmdamentai,
slendo lo que constiituye 1a esencia del referido in-
vento y por lo que se solicita Patente de Invencién
por 20 afios en Espafia sobre: PROCEDIMIENTO DE MEJORA
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VESTIDAS DE CINC. ceracterizéndose por lo siguiente:

Tow "Procedimiento de mejora de la resistencia
@ la corrosién general de tiras revestidas de cinoc",
eapecialmentq aplicable a materiales ferreos, caracte-
rizado por comprender el revostimienté contimio de una
tire ferrosa, mediante el paso de dicha tira ferrosa
limpia, a través de un bafic de cinc que contiene aproxi-
medsmente del 0,04 al 0,35% de aluminio y del 0,01 al
0,10% de magnesio, e impurezaes normslmente presentee,“
pare producir una tira ferrosa provista de un revesti-
miento de cine duotil, firmemente adherido, que se ca=-
racterize por una acentuada resistencis & la corrosién
general.

2.- Procedimiento segin la reivindicmcién 1, ot
racterizedo porque dicho bafio' contiene haste wn 1;6% de
Plomo’ aproximadamonte{.

3+= Procedimiento segin la reivindicacién 1, ca=
racterizado porgque dicho baffo contiene hasta un 0,20%
de plomo aproximadamente; )

4o~ Procedimientc de mejora de la resistencia
a la corrosifn general de tiras revestidas de cinc, es-
pec;lalmente aplicable & materiales ferreos, caracteriza-

do por comprender el revestimiento continuwo de una tira

‘ferrosa mediante el paso de dicha tira ferross limpia,

& través de un bafio de oinc que contiene aproximadamente
del 0,10 al 0,20% de aluminio y del 0,01 al 0,04% de
magneéie, e impurézaa ircidentales, para producir uns
tira ferrosa provista de un revestimiento de cinc duce

til y f{rmemente adherido, caracterizedo por una acen-



s’- .; -12-

9c47288

tuade resistencia a la corrosidén general.

5.= Procedimiento segin la reivindicacién 4,
en ol que dicho bafio contiens basta un 1,6% de plomo
eproximedemente.

5% » 6+= Procedimiento segin la reivindicacidn 4, en
| el qus dicho bafio contiene hasta un 0,20% de plomo
aproximada.mente-; _
:I.-- Procedimiento de mejora de la resistencia
@ la corrosién genmeral de tiras revestidas de cinoc;

10'.‘ tal y como queda sustancislmente descrito en la pro-
sente Memorige~ '
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